ANEXO TEMA 3:
CIRCUITOS RESONANTES
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El circuito esta en resonancia cuando la parte reactiva es cero, o
sea cuando la parte imaginaria es nula:
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Para este valor de o la impedancia del circuito en serie es:
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El circuito esta en resonancia cuando la parte reactiva es cero, o
sea cuando la parte imaginaria es nula:
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Y en este valor de o la admitancia del circuito en paralelo
es:

Y(jo,) = G=1/Rp
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Esta frecuencia o,, a la que la impedancia del circuito en serie o
la admitancia del circuito en paralelo es puramente real, se llama
frecuencia resonante, y los circuitos mismos, en esta frecuencia, se
dice que estan en resonancia.

En la resonancia, la tension y la corriente estan en fase y, por
consiguiente, el angulo de fase es cero y el factor de potencia es
unitario.

En el caso en serie, a la frecuencia de resonancia la impedancia es
un minimo y, por consiguiente, la corriente es maxima para una
tension determinada.

En el caso de resonante paralelo, a la frecuencia de resonancia la
impedancia es maxima y por consiguiente la corriente es minima para
una tension determinada

A bajas frecuencias, la impedancia del circuito en serie esta
dominado por el término capacitivo y la admitancia del circuito en
paralelo esta dominada por el término inductivo.
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A altas frecuencias, la impedancia del circuito en serie esta
dominado por el téermino inductivo y la admitancia del circuito en
paralelo esta dominada por el término capacitivo.
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Un circuitc_) resonante es una combinacion de elementos sensibles a
la frecuencia, conectados para obtener una respuesta selectora de
frecuencia.

El factor de calidad Q de un circuito resonante serie se define como la
proporcion de la potencia reactiva del inductor o el capacitor entre la
potencia promedio del resistor en la resonancia, es decir:

_ Preactiva [’w,L
~ Presistor ] ’R,
El factor de calidad también es una sefal de cuanta energia se
almacena (una transferencia continua de un elemento reactivo al otro),
en comparacion con la que se disipa. Entre mas bajo es el nivel de
disipacion para la misma potencia reactiva, mas grande es el factor Q,
y mas concentrada e intensa es la region de la

resonancia

energia maxima almacenada

Q=2r — .
energia disipada por ciclo
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Q es un coeficiente adimensional. En esencia Q es una medida de la
capacidad de almacenamiento de energia de un circuito en relacion
con su capacidad de disipacion de energia.

Para el circuito serie:

_ Preactiva [’w,L, _ =
P resistor 1 2RS » ’ Ry @,Cs R

Para el circuito paralelo:

. v’
0= Preactiva _ /o,L, = 0, = RZ = C,R,| =) 0, =R, Cp
P resistor V% @otp L,
P

El factor de calidad Q también se define como:
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L) La ganancia de corriente I /I. del circuito
]'CD ot & paralelo es:
| I 1
H :A[ — 0 j—
L I, R)Y
donde Y es la admitancia de los tres elementos en paralelo:
1 1 1 1
Y, (jo)=—+ joC = | oC, -
»(Jjo) RP+JC‘) P+ja)Lp Rp"'](a) P a)LP]
sustituyencllco Y en la ecuacion p— 1
de la transferencia: ==
! 1+ j(wC, -1/ wL,)R,

Reemplazando en la ecuacion H - 1
de H, para obtenerla en ~ 1L : —
términos de Q y o, como R )

sigue
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v El médulo es:

LCT Lp< Com RP§ |AI|=|H| 1
\/[1+Q2(a)/a)0—a)0/a))2]

y la fase es

@ @

o

¢=—tan" Q[ @ —w‘)J

Se calculan las frecuencias de media potencia ®, y oy, que
corresponden a A|=1/\/2. Reemplazando, se observa que
A=12 se cumple cuando: 2
Qz( \ ) a)o j ) 1
) )

o

Despejando, - |V
se obtiene: oo L) @ o, = 600\/1+[—j + %
L 20) 20 20) 20
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La tabla siguiente muestra la magnitud y fase de H a
ciertas frecuencias.

|H| 0 1/+2 1 1/~42 0

0 90° | 450 0° -450 | -9Qo




‘ EIFCUIEO resonanfe para‘e‘o \

El ancho de banda (AB) del circuito se define como el intervalo que
se encuentra entre las dos frecuencias donde la magnitud de la
ganancia es 1/42.

)
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Esta ecuaciobn muestra que el ancho de banda es inversamente
proporcional a Q.

Por tanto, la selectividad de frecuencia del circuito esta determinada
por el valor de Q.

Un circuito de Q alta tiene un ancho de banda pequefo y, por
consiguiente, el circuito es muy selectivo.

Reemplazando el valor de Q:

Para el circuito serie: Para el circuito paralelo:
1
= — AB, = ———
L, R,Cp




5ircuito resonante serie

s Cs La tension de salida es:
+ + V, =R, Vi = JORSV, 1
Vo) Re Vo R, + j[a)LS _ ! j ~@’Lg + joR; T
- - S S
La relacion transferenciade | 4y — f7 — 1
tension es: 1+ j(@Ls / Ry =1/ 0C¢R;)
Reemplazando en la ecuacion H= 1
de H, para obtenerla en 1+ /00! 0 - | ®)
terminos de Q y ®, como
sigue

Observacion: esta ecuacion es igual a la ecuacion obtenida para el
circuito resonante en paralelo. Sin embargo, note que la definicion
del factor de calidad para el circuito serie es diferente de la del
circuito resonante paralelo.

No obstante las demas relaciones para el ancho de banda, oy , o, son
validas para ambos circuitos.




urva ae

(LR

-3000




€

urva

\/fH2 +sz

Jo

fH_fL

AB

i

1070

09900

Jo0n

10300

[
|
BOO00F==



Al

‘ EI rcul EO resonan Ee S€erie \

0

-3000

-fi 00

=000

-1200

-15000

- 14000

20 Gy 500 I I 03 T 1100 3000 T300M T4 il

dblv( 1) -4 : #
]U[I.Ul]u T T T T T T T T T S
0100 i SR R R R T R T — R — ABS e —

MAANL L :....... ............i .................... : ................ o "W . N T : ..................... : .................... : .................... : .................... : .....................
o) R 1 | r r : :
@] | | A\ | | | |
é BB B g | e S
Vi | | AN | | | |
"““'“”“0}.15(0%% T8 i I ] Tii TTii T3 T3 T il
thiy



Para pequenas desviaciones de frecuencias con respecto a o, Q es
relativamente alta y se define 8 como

w— 0, o : Desviacion de frecuencia. representa la cantidad
0= %= —1 proporcional por la que la frecuencia se desvia de
@, a, 0.
o o 1 (6+1)° -1 5 +20
Entonces: ———>=(0+)+ = =
tonces w o ( ) (5+1j o+1 o+1
Usando 0«1 para pequefnas desviaciones de 0 @,
; O sea para frecuencias dentro del AB: ~ 20
W, O
Entonces H es H = 1
1+ 7200
En forma polar:
V. |
H = sal [ _ R —1
AR j2Q5| ¢ =—tan"(200)

gue es una aproximacion valida siempre que 6«1.
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Tipo Circuito RLC serie RIL.C paralelo
frecuencia de resonancia 1 1
W, = —— W, = ——
ancho de banda R 1
B=> B=—r
L RC
factor de calidad 1 1L C
@, Q= 2\ O=R 7
0=—"_ .
B
tensiones |VL|=Q.F |Il|=£,'l.f
v
corrientes |VC| =0V |IC| =01
Vy=-V¢ I, =-I,
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Vi _le\_fY\ Vout o En resonancia se debe cumplir:
= C,=—— ?RL ZX =0
J '
= 1 1 ,
: + — +jo, L =0
.]a)oCl .]a)OCZ

1
fo= . . C = C.G,
2. /LCeq siendo: eq C1 +C2

La funcion transferencia es:

AI:H:

1+ j(wCp -1/ wL,)R,




